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Современный автоматизированный электропривод любого производ-
ственного механизма является сложной системой, электрическая и механиче-
ская части которой находятся в постоянном взаимодействии. В общем случае 
электрическая часть привода содержит ряд накопителей и преобразователей 
энергии, объединенных электрическими и магнитными связями, а механическая 
часть имеет более или менее развитую инерционную многомассовую структуру 
с упругими механическими связями. Управляющие и возмущающие воздей-
ствия в такой системе вызывают переходные процессы, связанные с накоплени-
ем, отдачей энергии, а также с обменом энергией между ее элементами. Пере-
ходные процессы, возникающие в динамических режимах, определяют появле-
ние динамических нагрузок электропривода. Данная работа посвящена иссле-
дованию динамических режимов асинхронного электропривода запорной арма-
туры. 
Современный электропривод арматуры представляет собой сложную 
электромеханическую систему, составными частями которой являются асин-
хронный двигатель, редуктор, система управления. Исследования в области 
электроприводов запорной арматуры является актуальной задачей на сего-
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дняшний день, о чем говорит значительное количество научно-
исследовательских работ, выполненных в этом направлении. Основной целью 
является повысить надежность и отказоустойчивость электропривода запорной 
арматуры. 
В динамическом режиме при неравномерном набросе нагрузки возможно 
разрушение основных элементов запорной арматуры. Для этого необходимо 
вводить ограничения динамических нагрузок электропривода. Определение до-
пустимых значенийнагрузок является одной из наиболее общих и сложных за-
дач, решаемых при проектировании автоматизированного электропривода за-
порной арматуры. Надежность, долговечность и производительность механиз-
мов непосредственно зависят от надежности и динамических качеств системы 
электропривода. Поэтому изучение динамических свойств электропривода, 
анализ влияния его параметров на эти свойства имеют важное практическое 
значение [1]. 
Этот комплекс вопросов особенно важен для электроприводов ре-
версивных механизмов. Ограничения, накладываемые на электрические и ме-
ханические параметры, всегда в той или иной степени снижают производитель-
ность таких механизмов. Максимальная производительность достижима только 
при условии эффективного использования допустимых токов, моментов, уси-
лий и ускорений во всех переходных процессах. Так возникает необходимость 
формирования оптимальных переходных процессов электропривода, обеспечи-
вающих при наложенных ограничениях максимум производительности меха-
низма [2].  
Важным условием в процессе функционирования электропривода являет-
ся соответствие заданным критериям и показателям качества. При анализе ра-
боты запорной арматуры, процессов, протекающих в динамических режимах 
(пуск, реверс, наброс нагрузки, торможение) необходимо управление выход-
ными координатами, такими, как скорость и момент, развиваемый приводом 
[3]. С этой целью необходимо выбрать подходящую структуру системы управ-
ления. Одной из таких является структура систем подчиненного регулирования 
параметров электропривода, в частности система векторного управления, ори-
ентированная по вектору потокосцепления ротора [4]. 
Так как по трубопроводам могут транспортироваться различного рода 
жидкости, в том числе и взрывоопасные, то необходимо, чтобы электропривод 
выполнялся во взрывобезопасном исполнении. В данной работе исследования 
проводились на электроприводе «Гусар», который удовлетворяет перечню тех-
нических требований. Электропривод с электронной системой управления 
предназначен для многофункционального управления трубопроводной армату-
рой и используется в нефтяной, газовой, нефтехимической и других отраслях 
промышленности. 
На рис. 1 представлена структурная схема электропривода «Гусар», на 
которой представлены основные функциональные элементы. 
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Рис. 1. Структурная схема электропривода 
На вход системы в электронный блок управления подается управляющее 
воздействие в виде задания на скорость (кривая разгона), задания на угол пово-
рота (задается в каждом отдельном случае при настройке электропривода). В 
зависимости отуправляющих и возмущающихвоздействийэлектронный блок 
управления формирует сигнал задания на скорость и электромагнитныймомент. 
Система является замкнутой по возмущению с использованием датчиков тока и 
скорости. 
Для исследования динамических режимов разработана имитационная мо-
дель частотно-регулируемого электропривода запорной арматуры в среде 
Matlab. Асинхронной двигатель представлен имитационной моделью в двух-
фазной системе координат. Имитационная модель волнового редуктора пред-
ставлена звеном с передаточным коэффициентом, а также учтена кривая потерь 
(зависимость момента редуктора от момента двигателя) [5]. Проведен синтез 
векторной системы управления асинхронным двигателем. 
Для проведения экспериментальных исследований использовался экспе-
риментальный стенд, который содержит электропривод ГУСАР и нагрузочный 
стенд с тормозными колодками и датчикомусилия для измерения момента на 
выходе редуктора. 
В данной работе предлагается использовать задатчик интенсивности для 
задания момента электропривода. Результаты отображены на рис. 2, на котором 
представлены графикипереходных процессов частотно-регулируемого электро-
привода запорной арматуры при пуске, набросе нагрузки и торможении. 
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Рис. 2. Переходные процессы частотно-регулируемого электропривода запор-
ной арматуры 
Применение задачтика интенсивности момента позволит при пуске плав-
но сорвать выходной клапан с места, что соответственно продлит срок эксплуа-
тации механической части, особенно при низких температурах. Основные вы-
воды по работе. 
1. Расхождение экспериментальных данных и данных, полученных с по-
мощью имитационной модели, не превышает 5 %, значит, результаты являются 
адекватными и пригодны для работы в дальнейших исследованиях. 
2.Кривые задания на скорость и момент позволяют избежать таких явле-
ний как гидродинамический удар в процессе открытия/закрытия арматуры, 
снижают колебания момента электропривода при торможении более чем в 2 ра-
за, дают возможность предотвратить повреждение конструкции запорной арма-
туры при резком срыве после длительных простаиваний. 
3. Корректировка участка торможения кривой задания скорости позволи-
ла снизить колебания момента электропривода в процессе торможения, что 
также положительно сказывается на динамике всего электропривода в целом. 
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Двухзонное регулирование скорости электропривода применяется в про-
изводственных механизмах, у которых работа на скорости выше номинальной 
происходит с малым моментом сопротивления на валу и наоборот, на низкой 
скорости необходимо наиболее высокое (номинальное) значение момента [1]. 
Электропривод с двухзонным регулированием обеспечивает регулирование 
скорости ниже номинальной скорости (первая зона) посредством изменения 
напряжение на якоре при номинальном потоке возбуждения, а регулирование 
выше номинальной – путем изменения магнитного потока (вторая зона) при 
неизменном напряжении на якоре [2]. Область применения двухзонного элек-
тропривода постоянного тока: машиностроение, металлургия, стройиндустрия, 
целлюлозно-бумажная, горная, нефтяная и другие отрасли промышленности. 
Структурная схема системы подчиненного регулирования двухзонного элек-
тропривода представлена на рисунке 1 [3]. 
